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Abstract: In a previous work, we showed that a mutation in AtSPO11-2 resulted in the 
production of abnormal sterile pollens and that AtSPO11-2 protein was required for meiotic 
homologous recombination.  Atspo11-2 mutant was used with other meiotic mutants to 
examine the regulatory system of centromere roles during meiosis in this research.  Yeast 
and Arabidopsis centromeres have been shown to couple with each other at early prophase I 
to promote homolog pairing, and to direct the polarity of sister chromatids at metaphase I. 
The present research revealed that centromere coupling at early prophase I was 
independent of meiotic homologous recombination, but that the decision of sister 
centromere polarity was dependent on recombination. 
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えられている7) 。 AtSPO11-3 との類似性から
AtSPO11-2 も体細胞分裂に関与すると考えられて
いたが、正常レベルの相同組換えに必須であること
が明らかにされている 8)。シロイヌナズナの SOLO 
図 1.  相同染色体の対合過程の模式図．A. 相同染色体の対合が開始されるレプトテン期にはセントロメア同士が親和
性を持つようになる．B. レプトテン期からザイゴテン期にかけて無差別なセントロメア同士の接着が起こる．C. ザイ
ゴテン期にはセントロメア領域から対合が始まる．D. パキテン期には相同染色体の対合が完成する． 
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の植物育成棟内で栽培した。60 μmol photons m-2 
s-1の白色光、14時間10時間の明暗周期、気温24℃、
湿度 60％の条件下で、ハイポネックスと MS 培地を
交互に、週に一度与えながら栽培した。播種後、5
〜7 週間目の植物の花序を採取し、ファーマー液 





花粉母細胞の染色体試料作製は Azumi らの方法 10)
に従った。固定した試料を 10 mM クエン酸緩衝液
（pH4.5）中で洗った後、cytohelicase (Sigma)、






















成 に は Nick Translation Kit (Amersham 
BioScience)と Alexa Fluoror 488 Labeling Kit 
(invitorogen)を利用し、プローブは PCR purifica- 
tion kit (Qiagen)を用いて精製した。1～2 μg の
DNAから合成したプローブは 30枚のスライドガラ
スの染色体試料に使用した。洗浄後の染色体標本に


















 酵母の Spo11 遺伝子の相同遺伝子であるシロイ
ヌナズナの AtSPO11-1 と AtSPO11-2、減数分裂に
特 異 的 な サ イ ク リ ン を コ ー ド す る SOLO 













グナルの数は急激に減少し、2 箇所とか 3 箇所でし



































































図 3.  野生型シロイヌナズナの減数分裂期染色体に対するセントロメア配列をプローブとする FISH．A. レプトテン
期，B. ザイゴテン期，C. パキテン期，D. ディプロテン期，E. ディアキネシス期，F. 第一分裂中期，G. 第一分裂後
期，H. 第一分裂終期，I. 第二分裂前期，J. 第二分裂中期，K. 第二分裂後期，L. 第二分裂終期．各パネルの１は DAPI
染色した染色体像，2 はセントロメアからのシグナル，3 は合成画像である．スケールバーは 10 μm． 












メアの配向性について FISH 法を用いて調べた。 
 極方向に移動している染色体ではセントロメアシ
グナルは染色体の極方向の１カ所のみで観察された
（図 4, 5, 6 矢印）。赤道面付近で停滞している染色
体では両極方向の 2 カ所でシグナルが観察された











































図 4.  sds 変異体の減数分裂期染色体に対するセントロメア配列をプローブとする FISH．A. レプトテン期，B. ザ
イゴテン期，C. ディプロテン初期，D. ディプロテン後期，E. ディアキネシス期，F. 第一分裂中期，G. 第一分裂後
期，H. 第二分裂前期，I. 第二分裂中期，J. 第二分裂後期，K. 第二分裂終期．各パネルの１は DAPI 染色した染色体
像，2 はセントロメアからのシグナル，3 は合成画像である．矢印は一極性の姉妹セントロメアを示し、アスタリスク
は二極性のセントロメアを示す．スケールバーは 10 μm． 





























































図 5．  Atspo11-1 変異体の減数分裂期染色体に対するセントロメア配列をプローブとする FISH．A. レプトテン
期，B. ザイゴテン期，C. ディプロテン初期，D. ディプロテン後期，E. 第一分裂中期，F. 第一分裂中後期，G. 第
一分裂後期，H. 第二分裂前期，I. 第二分裂中期，J. 第二分裂後期，K. 第二分裂終期．各パネルの１は DAPI 染色
した染色体像，２はセントロメアからのシグナル，３は合成画像である．矢印は一極性の姉妹セントロメアを示し、
アスタリスクは二極性のセントロメアを示す．スケールバーは 10 μm． 




























































図 6.  Atspo11-2 変異体の減数分裂期染色体に対するセントロメア配列をプローブとする FISH． A. レプトテン期，
B. ザイゴテン期，C. ディプロテン初期，D. ディプロテン後期，E. ディアキネシス期，F. 第一分裂中期，G. 第二分
裂中期，H. 第二分裂前期，I. 第二分裂前期，J. 第二分裂終期，K. 第二分裂終期．各パネルの１は DAPI 染色した染
色体像，2 はセントロメアからのシグナル，3 は合成画像である．矢印は一極性の姉妹セントロメアを示し、アスタリス
クは二極性のセントロメアを示す．スケールバーは 10 μm． 

































































































れている（図 7）。植物では Moa1 に相当する遺伝
子はまだ見つかっていないが、同じ機能を果たす遺




図 8.  MHR からセントロメアへのシグナル伝達のモ
デル．MHR の結果生じるキアズマからは様々な方面に
シグナルが発せられていると考えられる． 
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